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(54) Systeme de prise de son selective pour environnement reverberant et bruyant 



(57) (.'invention concerne un systeme de prise de 
son selective de type antenne acoustique. 

II comprend un aerien (1) forme par une partie de 
surface cylindrique concave (S), comportant une plura- 
lity de transducteurs electro-acoustiques (M 0 a M 10 ) re- 
partis sur et au voisinage de la surface cylindrique (S). 
Des circuits de sommation partielle (2-, a 2 4 ) d'une plu- 
rality de signaux analogiques sonores permettent de for- 
mer des antennes acoustiques elementaires et un circuit 
de sommation (5) permet de delivrer un signal analogi- 
que resultant representatif du signal sonore issu d'une 
zone utile de locution (L). 

Application a la telephonie mains-libres, aux sta- 
tions de travail multimedia. 
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Description 

(.'invention concerne un systeme de prise de son se- 
lective pour environnement reverberant et bruyant. 

Dans les services de telecommunication les plus re- 
cents, tels que les services de teleconference, telepho- 
nie mains libres, ainsi que dans les applications informa- 
tiques postes de travail multimedia, la prise de son est 
systematiquement perturbee par I'environnement 
acoustique, car la distance separant le locuteur du sys- 
teme de prise de son est bien plus importante qu'en te- 
lephone classique. Ainsi, avant d'etre transmis, le mes- 
sage sonore, auquel s'ajoute le bruit ambiant, est modifie 
et perturbe par I'effet de salle, ou phenomene de rever- 
beration. 

Ce phenomene, ainsi que importance relative plus 
grande du bruit, par rapport a une prise de son proche, 
reduisent 1'intelligibilite du message transmis et donnent 
une impression d'eloignement a I'ecoute. 

De plus, lorsque deux salles en teleconference sont 
interconnects, le signal provenant de la salle distante 
est reinjects dans le systeme de prise de son. Ce cou- 
plage acoustique est a I'origine du phenomene d'echo et 
des instabilites de la boucle electro-acoustique, connus 
sous le nom d'effet Larsen. 

A la difference de !a prise de son en studio, les ap- 
plications precedemment citees se deroulent dans des 
environnements sonores non contrdles du point de vue 
acoustique et plus bruyants, en particulier dans le cas 
des stations de travail multimedia. 

Afin de reduire ces effets tres genants, Ton peut en- 
visager d'utiliser des microphones directionnels dont le 
diagramme de sensibilite acoustique privilegie la direc- 
tion de la source utile par rapport aux autres directions, 
sources de bruits incontroles. Toutefois, la selectivity 
spatiale de ce type de capteur classique, dont le dia- 
gramme de sensibilite acoustique est de type cardioide 
par exemple, est insuffisante pour obtenir une diminution 
satisfaisante du bruit et de I'effet de salle. 

Une technique plus efficace pour resoudre les pro- 
blemes precites, poses par la prise de son eloignee, con- 
siste a realiser une antenne acoustique, laquelle est en 
fait constitute par un reseau de microphones dont les 
signaux de sortie sont sommes. Ces microphones sont, 
de maniere avantageuse, disposes de telle sorte que les 
signaux sonores utiles parviennent en meme temps sur 
chacun d'eux et soient done sommes en phase. La pa- 
role ou signal utile est ainsi privilegiee par rapport aux 
signaux parasites dus a la reverberation et aux sources 
de bruit. 

D'une maniere generale, la technique des antennes 
acoustiques s'apparente aux techniques connues de for- 
mation de voies des antennes radio-electriques. 

Toutefois, cette technique pose des problemes spe- 
cifiques en raison, d'une part de signaux sonores ap- 
partenant a un spectre de frequences a large bande, oc- 
cupant plusieurs octaves par exemple de 100 Hz a 7500 
Hz et, d'autre part, de la presence de sources sonores 



en champ proche, pour lequel Thypothese de propaga- 
tion des ondes sonores, par ondes planes, n'est pas ve- 
rifiee. 

Afin de conserver a I'antenne des performances 

s constantes en fonction de la frequence, une solution 
consiste a decomposer celle-ci en sous-antennes, cha- 
cune caracterisee par un espacement specifique entre 
capteurs ou microphones et dediee a une partie de la 
bande de frequences globale. Les signaux de sortie des 

10 sous-antennes sont obtenus parsommation des signaux 
delivres par les capteurs. La limitation de chaque 
sous-antenne a sa bande de frequences est ensuite ef- 
fectuee par un banc de filtres passe-bande. 
Un te! dispositif a ete decrit notamment dans I'article pu- 

15 b!ie par Y. MAHIEUX, G. LE TOURNEUR, A. GILLOIRE, 
A. SALIOU, J-P. JULLIEN : CNET LAA/TSS/CMC - Route 
de Tregastel, BP 40 - LANNION CEDEX, France, et in- 
titule 9 A microphone array for multimedia worksta- 
tions". Third international Workshop on Acoustic Con- 

20 trol, Plestin-les-Greves, France. Septembre 1993. 

Le systeme decrit par I'article precite donne satis- 
faction. 

Toutefois, la realisation pratique d'un tel systeme a 
I'echelle industrielle pose de nombreux problemes. En 

25 particulier, la disposition des microphones ou capteurs 
acoustiques influe directement sur les performances de 
I'antenne acoustique. Vis-a-vis de la longueur d'onde, la 
taille physique de cette antenne acoustique doit etre la 
plus elevee possible, afin de permettre une bonne direc- 

30 tivite spatiale. Une telle caracteristique pose de nom- 
breux problemes, en particulier dans le domaine des 
basses frequences. 

L'exigence precedents est d'autant plus difficile a 
satisfaire dans les applications relatives aux stations de 

35 travail multimedia, les dimensions hors tout de I'antenne 
ne pouvant raisonnablement exceder celles du moniteur 
d'affichage video. 

Enfin, I'antenne acoustique doit, pour permettre une 
industrialisation et une commercialisation faciles, etre 

40 aisee a installer sur tout type de terminal en I'absence 
de modification importante de celui-ci. 

Le systeme de prise de son selectif pour environne- 
ment reverberant et bruyant, objet de la presente inven- 
tion, comporte une pluralite de transducteurs 

45 electro-acoustiques destines a recevoir des signaux so- 
nores utiles en phase issus d'une meme zone utile de 
locution, ces signaux sonores utiles etant sommes en 
phase et les signaux sonores provenant de zones autres 
que !a zone utile etant sommes en incoherence de phase 

50 pour selectionner les signaux sonores issus de la zone 
utile de locution. 

II est remarquable en ce qu'il comporte, en combi- 
naison, un aerien forme par une partie de surface cylin- 
drique concave. La concavite de la surface cylindrique 

55 est orientee vers la zone utile de locution et la pluralite 
de transducteurs electro-acoustiques est repartie sur et 
au voisinage de la surface cylindrique. Chaque transduc- 
teur electro-acoustique est oriente vers la zone utile de 
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locution et delivre un signal analogique sonore, I'ensem- 
ble de I'aerien et des transducteurs electro-acoustiques 
formant une antenne acoustique. 

Des circuits de sommation partielle d'une pluralite 
de signaux analogiques sonores delivres par chacun des 
transducteurs electro-acoustiques sont prevus, selon un 
arrangement determine, pour former a partir des trans- 
ducteurs electro-acoustiques, une pluralite d'antennes 
acoustiques elementaires, delivrant chacune un signal 
analogique sonore elementaire resultant et des circuits 
de sommation des signaux analogiques sonores ele- 
mentaires resultants permettent d'engendrer un signal 
sonore resultant representatif du signal sonore issu de 
la zone utile de locution. 

Le systeme de prise de son selective pour environ- 
nement reverberant et bruyant, objet de I'invention, trou- 
ve application dans les nouveaux services de telecom- 
munication tels que teleconference, telephonie mains li- 
bres ainsi qu'a I'informatique multimedia et a la tele-in- 
formatique. 

Une description plus detaillee du systeme de prise 
de son selective, objet de la presente invention, sera 
donnee ci-apres en liaison avec les dessins dans 
lesquels : 

la figure 1a represente un schema de principe du 
systeme de prise de son selective, objet de la pre- 
sente invention, 

les figures 1 b et 1c represented un premier respec- 
tivement un deuxieme mode d'agencement de 
transducteurs electro-acoustiques susceptibles 
d'etre utilises pour realiser une antenne acoustique 
conforme a Tobjet de la presente invention, 

la figure 2 represente un schema de principe de cir- 
cuits analogiques de sommation partielle permet- 
tant de constituer une pluralite d'antennes acousti- 
ques elementaires, 

la figure 3 represente un detail de realisation d'un 
circuit de mixage, 

la figure 4a represente les elements mecaniques en 
vue eclatee, permettant la realisation de la structure 
mecanique de I'aerien, 

la figure 4b represente une vue en perspective de 
I'element central au cadre de la structure mecanique 
de I'aerien, 

la figure 4c represente un mode de realisation par- 
ticulier avantageux du support mecanique de I'ae- 
rien, 

la figure 4d represente une vue de face de I'antenne 
acoustique selon I'invention, apres montage, 



la figure 5a represente un schema synoptique illus- 
tratif du processus de filtrage applique, en technique 
numerique, aux signaux delivres par chaque anten- 
ne elementaire, 

5 

la figure 5b represente un chronogramme d'un cir- 
cuit d'interfacage serie des circuits de sommation 
des signaux analogiques sonores resultants, 

10 - les figures 6a et 6b represented un diagramme 
gain/frequence de reponse en frequence de filtres 
correspondant a une decoupe classique et a une de- 
coupe optimisee en bandes elementaires respecti- 
vement, 

15 

les figures 7a et 7b illustrent chacune une applica- 
tion particuliere du systeme de prise de son selecti- 
ve, objet de la presente invention, a une station de 
travail multimedia. 

20 

Une description plus detaillee du systeme de prise 
de son selective pour environnement reverberant et 
bruyant, conforme a I'objet de la presente invention, sera 
maintenant donnee en liaison avec la figure 1a. 

25 Selon la figure precitee, le systeme, objet de !a pre- 
sente invention, comporte une pluralite de transducteurs 
electro-acoustiques, notes M 0 a Iv^ 0 , destines a recevoir 
des signaux sonores utiles en phase issus d'une meme 
zone utile de locution, notee L sur la figure precitee. Les 

30 transducteurs electro-acoustiques M 0 a M 10 sont cons- 
titues par exemple par des microphones et sont destines 
a recevoir les signaux utiles sommes en phase, les si- 
gnaux sonores provenant de zones autres que la zone 
utile L etant sommes en incoherence de phase pour se- 

35 lectionner les signaux sonores issus de la zone utile de 
locution precitee. 

Bien entendu, les transducteurs electro-acousti- 
ques M 0 a M 10 sont de type sensiblement unidirection- 
nel, ces microphones presentant un diagramme de sen- 

40 sibtlite spatiale de type cardioide par exemple. 

Selon une caracteristique particulierement avanta- 
geuse du systeme objet de la presente invention, celui-ci 
comporte en combinaison un aerien, note 1, forme par 
une partie de surface cylindrique concave, cette surface 

45 etant notee S sur la figure 1 a. La concavite de la surface 
cylindrique S est orientee vers la zone utile de locution 
L et la pluralite de transducteurs electro-acoustiques M 0 
a M 10 est repartie sur et au votsinage de la surface cy- 
lindrique S precitee. 

so Chaque transducteur M 0 a M 10 est oriente vers la 
/one utile de locution L et delivre un signal analogique 
sonore I'ensemble de I'aerien et des transducteurs 
elcctro-HCOustiques M 0 a M 10 formant une antenne 
acoustique. Les signaux analogiques sonores delivres 

55 par chaque transducteur electro-acoustique sont notes 
respectivement sO a s10. De maniere avantageuse, on 
indique que chaque transducteur electro-acoustique est 
connecte a un pre-amplificateur, note A 0 & A 10 , lequel 
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delivre un signal analogique sonore amplifie, note S 0 a 

s 10 . 

Des circuits de sommation partielle d'une pluralite 
des signaux analogiques sonores precites, en particulier 
les signaux analogiques sonores amplifies S 0 a S 1 0 , sont 
prevus, ces circuits portant la reference 2 V 2 2 , 2 3 et 2 4 
sur la figure 1 . La sommation partielle de la pluralite de 
signaux analogiques sonores amplifies S 0 a S 10 est ef- 
fectuee selon un arrangement determine de ces si- 
gnaux, ce qui permet de former, a partir des transduc- 
teurs electro-acoustiques precites, une pluralite d'anten- 
nes acoustiques elementaires, plus communement de- 
signees par sous-antennes, chaque sous-antenne deli- 
vrant un signal analogique sonore elementaire resultant. 
Ces signaux etant note SA lf SA 2 , SA 3 et SA 4 sur la fi- 
gure 1a. 

Dans une premiere version simplifiee de realisation 
du systeme de prise de son selective, objet de la pre- 
sente invention, on indique que les signaux analogiques 
resultants SA n a SA 4 delivres par les circuits somma- 
teurs 2 1 a 2 4 precites sous forme de signaux analogiques 
peuvent etre conserves sous cette forme. Dans un tel 
cas : suite a un filtrage analogique 4 1 a 4 4 , un circuit 5 de 
sommation de ces signaux analogiques sonores ele- 
mentaires resultants est prevu pour engendrer un signal 
analogique sonore resultant representatif du signal so- 
nore issu de la zone utile de locution L precedemment 
mentionnee. Ce signal est note SUL sur la figure 1a. 

Dans une version plus elaboree de realisation du 
systeme de prise de son selective, objet de la presente 
invention, on indique que, pour des raisons de simplifi- 
cation et d'amelioration de la souplesse de traitement, 
chacun des signaux elementaires resultants SA-, a SA 4 
est soumis successivement a un processus de conver- 
sion analogique numerique par Pintermediaire de con- 
vertisseurs analogiques numeriques 3 1 a 3 4 , puis a un 
filtrage au moyen de filtres numeriques, notes 4-, a 4 4 . 
Ces processus de conversion analogique numerique et 
de filtrage numerique peuvent etre realises par des pro- 
cessus de type classique mais permettent toutefois 
d'ameliorer les performances globalesde I'antenne, ain- 
si qu'il sera decrit ulterieurement dans la description. 
Dans ce cas, le circuit 5 de sommation peut etre realise 
sous forme numerique. 

D'une maniere generale, on indique que le systeme 
de prise de son selective, objet de la presente invention, 
est realise de facon que les espacements entre trans- 
ducteurs electro-acoustiques M 0 a M1 0 sont choisis de 
facon que le nombre total de transducteurs 
electro-acoustiques precites soit minimise, en creant 
ainsi une antenne dite a espacement logarithmique. 

Ainsi que represents sur la figure 1a, les transduc- 
teurs electro-acoustiques peuvent etre repartis de facon 
a presenter un transducteur central, le transducteur M 0 , 
ainsi que des transducteurs adjacents a ce transducteur 
central, disposes sur Paerien 1 symetriquement par rap- 
port au transducteur central M 0 . 

A titre d'exemple, on indique que le transducteur M-, 



est distant du transducteur central M 0 d'une distance de 
2,5 cm, le transducteur M 3 est distant du transducteur 
M-, d'une meme distance de 2,5 cm, le transducteur M5 
est distant du transducteur M 3 d'une distance de 5 cm 

5 et le transducteur M 7 est distant du transducteur M 5 
d'une distance de 1 0 cm, ces transducteurs etant places 
sur une ligne directrice de la surface S precedemment 
citee. Bien entendu, les transducteurs d'indice pair M 2 a 
M 8 sont symetriques par rapport au transducteur central 

10 M 0 vis-a-vis des transducteurs correspondants a M 7 . 
En outre, on indique que deux au moins des trans- 
ducteurs electro-acoustiques, tels que les transducteurs 
M 9 et M 10 , sont situes au voisinage de la surface S mais 
sont mecaniquement decouples de Paerien 1 . 

75 De maniere avantageuse etafin d'ameliorer ladirec- 
tivite de I'antenne acoustique, objet de la presente inven- 
tion, ainsi formee, on indique que les transducteurs 
electro-acoustiques les plus extremes, tels que les trans- 
ducteurs M 9 et M 10 , sont places a une distance de 30 

20 cm environ des transducteurs extremes situes sur Pae- 
rien 1 , c'est-a-dire les transducteurs M 7 et M 8 . De ma- 
niere avantageuse, afin de satisfaire a la condition de 
distance precedemment citee, sans toutefois augmenter 
de maniere redhibitoire le gabarit de i'antenne ainsi for- 

25 mee, on indique que les transducteurs les plus extremes 
M 9 et M 10 peuvent etre places sur une ligne generatrice 
de la surface S, voisine des lignes generatrices de cette 
meme surface S supportant les transducteurs extremes 
M 7 et M 8 places sur Paerien 1. On comprend, ainsi que 

20 represents en figure la, que la distance des transduc- 
teurs les plus extremes M 9 et M 10 par rapport aux trans- 
ducteurs extremes de Paerien 1 , les transducteurs M 7 et 
M s , dans la direction d'une ligne directrice de la surface 
S, peut etre tres faible, de Pordre de 4 a 5 cm, ce qui 

35 permet de reduire en consequence le gabarit de i'anten- 
ne acoustique ainsi formee tout en maintenant la condi- 
tion de distance entre !es transducteurs les plus extre- 
mes M 9 et M 10 et les transducteurs extremes de Paerien 
1 , M 7 et M 8 . 

40 D'une maniere generale, on indique que la disposi- 
tion des transducteurs electro-acoustiques ou micropho- 
nes influe directement sur les performances de I'antenne 
acoustique ainsi realisee. 

Ramenee a la longueur d'onde, la taille physique de 
45 cette antenne doit etre la plus elevee possible pour per- 
mettre la meilleure selectivity spatiale possible. 

Une telle contrainte pose des probleme dans le do- 
maine des basses frequences, le gabarit des stations de 
travail multimedia par exemple ne devant pas etre aug- 
50 nncnte outre mesure. 

Une description plus detaillee d'un agencement des 
microphones ou transducteurs electro-acoustiques pre- 
cedemment cites, sera donnee dans deux modes de rea- 
lisation particuherement avantageux dans le cas des fi- 
55 gures 1b et 1c respectivement. 

Dans les deux cas des modes de realisation preci- 
tes, on indique que les transducteurs electro-acousti- 
ques sont repartis en un premier, M 0 a M 8 , et en un 
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deuxieme groupe, M 9 et M 10 , de transducteurs 
electro-acoustiques. 

Les transducteurs electro-acoustiques M 0 a M 8 du 
premier groupe sont en nombre impair et alignes sur une 
ligne de la surface curviligne S parallele a une ligne di- 
rectrice de la partie cylindrique, la ligne directrice Dir 1 
sur les figures 1b et 1c. On comprend bien sur que les 
transducteurs electro-acoustiques du premier groupe 
sont places symetriquement par rapport a un plan de sy- 
metrie contenant une ligne generatrice, la ligne G 0 sur 
les figures 1b et 1c, de la surface cylindrique S, ce plan 
de symetrie contenant egalement le transducteur 
electro-acoustique central M 0 . 

En ce qui concerne !es transducteurs electro-acous- 
tiques du deuxieme groupe : les transducteurs M 9 et M 10 , 
on indique que ceux-ci sont repartis sur une ou plusieurs 
lignes directrices de la surface cylindrique concave S 
precitee. 

Ainsi, dans le cas du mode de realisation de la figure 
1b, cas ou les transducteurs electro-acoustiques M 0 a 
M 8 sont places sur la ligne directrice Dir 1 horizontal de 
la surface S, les transducteurs du deuxieme groupe M 9 
et M 10 peuvent etre places sur une ligne directrice com- 
mune Dir 2 de la surface S, chacun d'eux etant place sur 
une ligne generatrice distincte G 9 , respectivement G 10 . 
On comprend que dans le mode de realisation de la fi- 
gure 1 b, la condition de distance entre les transducteurs 
electro-acoustiques les plus extremes M 9: M 10 par rap- 
port aux transducteurs extremes de I'aerien 1 , M 7 et M 8l 
est satisfaite sans que toutefots le gabarit global de I'an- 
tenne acoustique ainsi formee soit augmente de maniere 
redhibitoire. 

Dans le cas du mode de realisation de la figure Ic 
au contraire, les transducteurs du premier groupe, M 0 a 
M 8 , sont bien entendu toujours places sur une ligne di- 
rectrice, la ligne Dir 1 de la surface S, cette ligne direc- 
trice etant cette fois verticale. Dans un tel cas, les trans- 
ducteurs du deuxieme groupe, M 9 et M 10 , peuvent avan- 
tageusement etre places sur la meme ligne directrice Dir 
2, et sur deux lignes generatrices distincte, notees G 9 et 
G 10 , ce qui permet bien entendu de satisfaire a la con- 
dition de distance des transducteurs electro-acoustiques 
les plus extremes M 9 et M-| 0 vis-a-vis des transducteurs 
extremes M 7 et M 8 de I'aerien 1 , sans toutefois augmen- 
ter outre mesure le gabarit global de I'antenne acousti- 
que ainsi constitute. 

On indique bien sur que dans le mode de realisation 
precedent, le transducteur electro-acoustique M 10 par 
exemple peut etre place sur la ligne generatrice G 10 sy- 
metriquement au transducteur electro-acoustique M 9 
par rapport a la ligne generatrice G 0 . 

Les transducteurs electro-acoustiques etant dispo- 
ses ainsi que represents en figures 1a et en particulier 
lb et 1c, on indique que chacun est relie a un pre-am- 
plificateur electronique de gain ajustable, note A 0 a A 10 , 
ce type de pre-amplificateur pouvant etre forme par un 
pre-amplificateur operationnel par exemple. 

En outre, afin de constituer les antennes elemental- 



res ou les sous-antennes precedemment mentionnees. 
on indique que la sortie de chacun des pre-amplifica- 
teurs A 0 a A 10 precites est reliee a certaines entrees des 
circuits de sommation 2 A a 2 4 , ainsi qu'illustre sur la fi- 
s gure 1a. 

De maniere plus specifique, on indique que, afin de 
constituer les sous-antennes successives, les con- 
nexions sont realisees de la facon ci-apres : 

10 - sous-antenne 1 : 

A 9 A 7 A 0 A 8 A 1 0 / Circuit sommateur 2 1 . 
Dans ce cas, on indique que la sous-antenne 1 est 
formee a partir des transducteurs les plus extremes 
M 9 et M 10 , des transducteurs extremes de I'aerien 

'5 1, M 7 et M 8l ainsi que du transducteur central M 0 . 
La sous-antenne 1 ainsi formee par I'intermediatre 
des transducteurs electro-acoustiques precites et 
du circuit sommateur 2 1t correspond a la sous-an- 
tenne sensible aux frequences basses, ainsi qu'il 

20 sera decrit ulterieurement dans la description. 

sous-antenne 2 : 

A 7 A 5 A o A 6 A 8 ' Circuit sommateur 2 2 . 
La sous-antenne 2 ainsi formee a partir des trans- 
it ducteurs electro-acoustiques precites et du circuit 
sommateur 22 correspond a une sous-antenne sen- 
sible aux signaux a frequence moyenne inferieure, 
ainsi qu'il sera decrit ulterieurement dans la descrip- 
tion. 

30 

sous-antenne 3 : 

A 5 A 3 A 0 A 4 A 6 / Circuit sommateur 2 3 . 
La sous-antenne 3 ainsi formee est sensible aux si- 
gnaux a frequence moyenne superieure, ainsi qu'il 
35 sera decrit ulterieurement dans la description. 

sous-antenne 4 : 

A 3 A 1 A 0 A 2 A 4 / Circuit sommateur 2 4 . 
La sous-antenne 4 ainsi formee est sensible aux fre- 
40 quences hautes, ainsi qu'il sera decrit ulterieure- 
ment dans la description. 

Les sous-antenne 1 , sous-antenne 2, sous-antenne 
3, sous-antenne 4 precitees delivrent respectivement les 
^5 signaux analogiques sonores elementaires resultants, 
soit les signaux SA^ SA 2 , SA 3 , SA 4 precedemment ci- 
tes. 

Afin de faciliter ('interconnexion de chacun des am- 
plificateurs A 0 a A 10 aux entrees respectives des circuits 
so sommateurs 2^ a 2 4 precites, il est avantageux, ainsi que 
represents en figure 2, de realiser une matrice de con- 
nexion comportant avantageusement une batterie de 
douze preamplificateurs en parallele, notes A 0 a A n , 
chaque preamplificateur de gain ajustable etant connec- 
ts te par I'intermediaire d'une matrice de connexion telle 
que representee en figure 2, aux quatre circuits somma- 
teurs, notes 2 t a 2 4 . De maniere pratique, on indique que 
la voie constitute par le pre-amplificateur A n peut etre 
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une voie libre, celle-ci par commodite etant prSvue et 
pouvant alors etre reliSe a la tension de reference du dis- 
positif. Chaque circuit sommateur 2 1 a 2 4 peut etre cons- 
titue, ainsi que represents en figure 3, par un amplifica- 
teur operationnel 20 dont I'entree positive est reliee a la 
tension de reference et dont I'entree negative est reliee 
en contre-reaction par une resistance ajustable Rk. L'en- 
trSe negative de I'amplificateur operationnel 20 est reliee 
de maniere classique a douze resistances en parallele, 
notees a R 12 , par I'intermediaire de ponts de con- 
nexion, lesquels permettent de configurer le circuit som- 
mateur correspondant 2 1 a 2 4 selon une configuration 
desiree. On indique que, en ce qui concerne le circuit 
sommateur represents en figure 3, celui-ci correspond 
a la sous-antenne 2 par exemple, les entrees e 0 , e-,, e 5 , 
e 8 et e 9 etant reiiSes a I'entree negative de I'amplificateur 
operationnel 20 fonctionnant en sommateur et, respec- 
tivement, aux pre-amplificateurs A 0 , A 5 , A 6 , A 7 , A 8 . 

Bien entendu, et de maniere non limitative, on indi- 
que que : a chaque antenne acoustique SISmentaire ou 
sous-antenne precitees, est en outre associe un moyen 
de filtrage en frequences passe-bas, passe-bande ou 
passe-haut en fonctton du rang de la sous-antenne pre- 
citee, les bandes de frequences transmises par chaque 
filtre associe a une antenne acoustique elementaire 
etant decaiees de facon a couvrir une bande passante 
resultante couvrant des frequences comprises par 
exemple entre 25 Hz et 7500 Hz. Le mode operatoire du 
filtrage proprement dit sera dScrit ulterieurement dans la 
description. 

Une description plus detaillSe de la mise en oeuvre 
de la structure de I'aerien 1 sera maintenant donnee en 
liaison avec les figures 4a, 4b, 4c et 4d. 

Selon un aspect particulierement avantageux de 
I'antenne acoustique, objet de la presente invention, on 
indique que celle-ci, afin d'obtenir des couts de realisa- 
tion les plus faibles possibles, met en oeuvre des trans- 
ducteurs electro-acoustiques constitues par des capsu- 
les microphoniques de type electret nu en lieu et place 
de capteurs complets comportant habituellement, outre 
la capsule proprement dite ou element sensible du mi- 
crophone, un blindage protecteur, un dispositif de fixa- 
tion et des elements de connexion ainsi qu'un boTtier en 
vue de I'alimentation electrique. 

Compte tenu de ('utilisation des capsules micropho- 
niques de type electret nu precitees, la realisation prati- 
que de I'aerien 1 a presente les problemes techniques 
suivants : 

problemes mecaniques de fixation de la capsule sur 
le support de I'antenne ou aerien 1, 

sensibilite de I'ensemble aux champs Slectroma- 
gnetiques en raison de I'absence de blindage des 
capsules utilisees, ce type de capsules etant bien 
entendu sensible aux radiations Slectro-magnSti- 
ques, 



incidences sur la directivite, et done sur la prise de 
son selective, le diagramme de directivite de chacu- 
ne des capsules utilisees ne devant en aucun cas 
etre degrade par le montage sur I'aerien 1 . 

5 

Compte tenu des problemes prScitSs, la realisation 
de la structure mecanique constituant I'aerien 1 telle que 
decrite en liaison avec les figures precitees, permet de 
resoudre I'ensemble de ces problemes. 

10 Ainsi que represents sur la figure 4a, I'aerien 1 ou 
partie de surface cylindrique, est forme par un cadre, 
note 10, de forme sensiblement rectangulaire en matS- 
riau plastique. Ce cadre 10 est muni d'entretoises 100 
et de dents en vis-a-vis 101, 102 formSes dans le plan 

15 du cadre 10 precedemment mentionne. Deux dents en 
vis-a-vis forment un logement destine a recevoir un 
transducteur Slectro-acoustique, e'est-a-dire les capsu- 
les microphoniques M 0 a M 8 precedemment mention- 
nees dans la description. Bien entendu, ainsi qu'il appa- 

20 rait a I'observation de la figure 4a, le cadre 10 est cintrS 
de fagon a former la partie de surface cylindrique prece- 
demment mentionnee. 

En outre : I'antenne acoustique, objet de la presente 
invention, comprend, au niveau de I'aerien 1, un blinda- 

25 ge electro-magnetique permettant d'assurer une immu- 
nity des transducteurs electro-acoustiques aux parasi- 
tes ou perturbations electro-magnetiques. Sur la figure 
4a, le blindage electro-magnetique est constitue par une 
grille metallique, en fait par deux grilles metalliques por- 

30 tant les references 103 et 104, ces grilles recouvrant la 
partie concave et la partie convexe de la partie de sur- 
face cylindrique, e'est-a-dire finalement le cadre rectan- 
gulaire 1 0 precedemment cite, et bien entendu, les trans- 
ducteurs electro-acoustiques lorsque ceux-ci ont ete pla- 

35 ces dans les logements prevus et destines a les recevoir. 
Bien entendu, la grille metallique 1 03, 1 04 est electrique- 
ment reliee au potentiel electrique de reference des 
transducteurs electro-acoustiques. 

L'assemblage de I'aerien 1 est realise au moyen de 

40 quatre joncs, egalement en matiere plastique, portant les 
references 105, 106, 107 et 108, ces joncs en matiere 
plastique presentant une forme adaptee afin d'assurer 
l'assemblage du cadre 10, muni de ses transducteurs 
electro-acoustiques et des grilles de blindage 

45 electro-magnetique 103 et 104 se recouvrant, les joncs 
etant fixes alors a la peripherie du cadre 10 pour former 
un ensemble compact. Les joncs precites sont fixes par 
vis par exemple au cadre 10. 

Le cadre 10 a pour role principal le maintien des 

so transducteurs electro-acoustiques M 0 a M 8 . La geome- 
trie de celui-ci correspond done a celle de I'aerien 1 et 
de I'antenne, la monture plastique constituant le cadre 
etant done cintree en arc-de-cercle ainsi que represents 
de maniere plus significative en figure 4b. La structure 

55 representee en figure 4b pour le cadre 10 prSsente 
I'avantage d'une bonne soliditS dans le sens longitudinal 
ainsi qu'une transparence acoustique, la structure me- 
canique ainsi formee n'entrainant pas de degradation 
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des caractSristiques acoustiques des transducteurs 
Slectro-acoustiques inseres dans les logements formes 
entre deux dents 101, 102. 

Le cadre 10 peut etre realise en PVC (polychlorure 
de vinyle), matSriau polymere atactique resistant aux 
chocs et a Tabraston et dont i'usinage est aise. Les qua- 
trejoncs prScSdemment menttonnes 105, 106, 107, 108 
entourent ainsi te cadre 10 en renforcant la solidite me- 
canique de ce dernier. 

Le cadre 10 est la partie de I'ensemble mScanique 
qui a le plus d'effet sur la transparence acoustique. Cette 
transparence ne peut etre obtenue que si le cadre 10 est 
le plus SvidS possible de facon a ce que les capsules 
soient degagees de la structure materielle de ce dernier. 
En effet, dans le cas contraire, les perturbations du 
champ acoustique modifient les caracteristiques direc- 
tionnelles propres des capsules electret. C'est la raison 
pour laquelle le cadre 10 tel que represents en figures 
4a et 4b presente la structure evidee entre les dents et 
les entretoises precedemment mentionnees. Des essais 
effectues en laboratoire ont montre que des electrets 
presentant un diagramme de sensibilite de type cardioT- 
de devenaient omnidirectionnels dans le cas ou : aucune 
precaution n'etant prise, ceux-ci etaient inseres dans un 
cadre de structure pleine. 

Dans un mode de realisation preferentiel non limita- 
tif, le cadre 10 est forme par une seule piece de dimen- 
sions L = 490 mm, I = 40 mm et H = 6 mm, usine ainsi 
que represents en figure 4b. La longueur L du cadre 10, 
c'est-a-dire la dimension longitudinale de celui-ci, cor- 
respond a I'ouverture de I'antenne acoustique. La lar- 
geur 1 repond a des considerations-mScaniques telles 
que le maintien des transducteurs electro-acoustiques, 
acoustiques et esthStiques. Enfin, I'Spaisseur h du cadre 
10 est egale a celle de la capsule electret insSrSe dans 
chaque logement menage entre deux dents 101, 102. 

Le maintien des capsules microphoniques peut etre 
assure par des formes en triangle tronquS au niveau de 
I'extremite des dents 101 , 102, la troncature de chaque 
triangle pouvant etre arrondie par percage. Le diametre 
de percage est alors choisi de facon a permettre la fixa- 
tion a force des capsules electret dans les logements 
ainsi constitues a I'extremite des dents 1 01 , 1 02. Cet usi- 
nage et le mode de fixation de chaque capsule sont iden- 
tiques pour toutes les capsules. 

La solidite du cadre 1 0 est obtenue par la conserva- 
tion de matiere constituant les entretoises 1 00 de largeur 
egale par exemple a 5 mm. Ces entretoises formant rai- 
disseurs sont au nombre de quatre et peuvent etre si- 
tuees avantageusement aux abscisses ± 5 cm, ± 10 cm 
sur I'arc-de-cercle en prenant comme origine la position 
du transducteur Slectro-acoustique central M 0 . Dans la 
partie centrale de I'antenne et en consequence du cadre 
10, tl n'est pas nScessaire de prevoir de raidisseur ou 
entretoises 100 en raison de la faible distance entre mi- 
crophones et de I'affectation de ces derniers aux fre- 
quences SlevSes. En effet, les perturbations de directi- 
ves des transducteurs electro-acoustique du fait d'obs- 



tacles, sont plus fortes aux frequences elevees qu'aux 
frequences basses. 

Lors de i'usinage de la piece constituant le cadre 
100, les evidements peuvent etre realises sur une piece 
s rectiligne avant cintrage, le rayon de courbure du cadre 
10 etant ensuite obtenu par cintrage a chaud. 

Les joncs 105, 106, 107, 108 peuvent etre formes 
en un materiau copolymere appele polystyrene-choc 
(SB). De section en forme de U, les joncs sont constitues 

10 par les quatre elements precites, lesquels entourent le 
cadre 10 et sont fixes sur celui-ci. Le role principal des 
joncs est de renforcer la rigidite mecanique de I'ensem- 
ble. Les joncs 1 05, 1 06, 1 07 et 1 08 peuvent etre realises 
par thermoformage, technique applicable aux matieres 

75 thermoplastiques telles que le polystyrene-choc, tout en 
permettant le formage de joncs de faible taille mats pre- 
sentant une bonne tenue mecanique. 

En ce qui concerne les grilles de blindage electro- 
magnetiques 103 et 104, on indique que cetles-ci sont 

20 rendues nScessaires en raison de I'absence de blindage 
specifique de chaque transducteur electro-acoustique 
utilise. L'absence d'un blindage electro-magnetique a 
pour effet d'introduire des raies nefastes a 50 Hz et aux 
harmoniques de cette frequence dans le spectre du si- 

25 gnal de sortie de I'antenne electro-acoustique non blin- 
dee. Les grilles de blindage electro-magnetique preci- 
tees permettent de supprimer un tel phenomene nefaste. 
Cependant, les grilles precitees doivent etre acoustique- 
ment transparentes, faciles a mettre en oeuvre et cor- 

30 respondre parfaitement a la structure mecanique de I'ae- 
rien 1. 

Les deux grilles de blindage electro-magnetique 1 03 
et 104 sont formees par deux grilles mStalliques eta- 
mees entourant le cadre 10de I'aerien 1. Les deux grilles 
35 precitees se recouvrent aux extremites du cadre 1 0 et la 
masse electrique de chaque capsule electret formant 
transducteur electro-acoustique est reliee aux grilles 
precitees par un fil de masse. 

Les grilles 103 et 104 sont en metal deploye micro- 
be mailles en un materiau tel que la laiton, de longueur 490 
mm et de largeur 40 mm, et presentent des ouvertures 
en forme de losange de dimensions 1,45 x 0,25 mm. 
Leur epaisseur est de 0,2 mm et presente done une fi- 
nesse qui permet de bien epouser la forme de fa struc- 
ture mecanique de I'aerien 1, le contact electrique etant 
assure en extremite de ce dernier. Les dimensions de 
maillage des grilles precitees sont tout-a-fait satisfaisan- 
tes pour assurer un blindage electro-magnetique effica- 
ce. 

50 Les grilles metalliques formant le blindage electro- 
magnetique precedemment citees presentent en outre 
une tres bonne qualite de transparence acoustique. Cet- 
te condition est verifiee en raison du rapport vide/plein 
de la grille, lequel est largement superieur a 50%. 

55 Enfin, on indique, ainsi que represents en figure 4c, 
que I'aerien 1 peut alors etre installs par exemple sur le 
moniteur vidSo d'une station de travail grace a un sup- 
port 110, tel que represents sur la figure prScitee, lequel 
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comporte une griffe de fixation de I'aSrien 1 0 t notee 111, 
I'ensemble etant monte sur une rotule 112 permettant 
I'orientaiion de PaSrien et en particulier de I'axe de sy- 
metrie de celui-ci vers la zone de locution L La griffe 1 1 1 
est formSe par une double pince qui enserre I'aerien 1 
au niveau des joncs. La rotule 112 est formee par une 
bille blocable par vis, permettant une orientation a la de- 
mande. La finesse de I'armature assure la transparence 
acoustique de I'ensemble. 

Sur la figure 4d, on a represents une vue de I'aerien 
complet 1, les capsules etant mises en place mais la 
grille de blindage Slectro-magnetique 104 etant suppri- 
mee afin de montrer I'aspect interieur de I'ensemble. 

En ce qui concerne les deux transducteurs electroa- 
coustiques les plus extremes, M 9 et M 10 , ceux-ci peu- 
vent etre places dans une structure analogue au cadre 
10 represents en figure 4b mais de dimensions forte- 
ment reduites puisqu'il suffit que la structure correspon- 
dante presente en fait une seule paire de dents 101 , 102 
pour assurer la mise en place de la capsule electret for- 
mant le transducteur Slectro-acoustique. On indique 
alors que les aeriens elementaires ainsi formes, pour les 
transducteurs electroacoustiques M 9 et M 10 , peuvent 
etre places sur Tun ou les cotes du moniteur video d'une 
station de travail multimedia par exemple, ainsi qu'il sera 
decrit ulterieurement dans la description, la seule condi- 
tion a respecter etant la condition de distance D de Por- 
dre de 30 cm vis-a-vis de I'aerien 1. On indique en effet 
que les transducteurs electro-acoustiques M 9 et M 10 
sont destines aux basses frequences pour lesquelles les 
erreurs de positionnement sont moins critiques. 

Une description plus detaillee des elements electro- 
niques necessaires a la mise en oeuvre de Pantenne 
acoustique, objet de la presente invention, sera mainte- 
nant donnSe en liaison avec les figures 5a, 5b et 6a, 6b. 

D'une maniere generate, on indique que les pream- 
plificateurs A 0 a A 10 peuvent etre realises par des am- 
plificateurs operationnels ainsi que dSja mentionne pre- 
cedemment dans la description. Toutefois, et afin d'as- 
surer la polarisation des capsules electret constituant les 
transducteurs electro-acoustiques utilises pour la mise 
en oeuvre de Pantenne acoustique, objet de la presente 
invention, et ('amplification des signaux dSlivrSs par cel- 
les-ci, on indique que ces pre-amplificateurs pourront fai- 
re I'objet d'un montage de type differential, chaque 
preamplificateur possedant un reglage de gain permet- 
tant de compenser les differences d'efficacite des diffe- 
rentes capsules electret. Ce type de montage diffSrentiel 
ne sera pas decrit en detail car il peut correspondre a un 
schema de type classique normalement utilise pour as- 
surer Palimentation et la discrimination des signaux so- 
nores analogiques delivres par une capsule electret nor- 
malement utilisee dans la technique correspondante. 

En ce qui concerne le filtrage des signaux delivres 
par chaque sous-antenne, signaux SA-, , SA 2 , SA 3 et SA 4 
de la figure la, un mode de realisation particulier avan- 
tageux sera decrit dans une technique numSrique per- 
mettant une tres grande souplesse de mise en oeuvre 



et la meilleure efficacite de filtrage. 

Ainsi qu'on Pa represents notamment sur la figure la 
precitee, chaque circuit sommateur 2 A : 2 2 , 2 3 , 2 4 est sui- 
vi par exemple dans un schema de principe par un con- 
s vertisseur analogique numerique 3 V 3 2 , 3 3 , 3 4 et con- 
nects en cascade a chacun de ces convertisseurs ana- 
logiques numeriques par un filtre 4 V 4 2 , 4 3 , 4 4 . La sortie 
de chaque filtre est alors connectSe au circuit de som- 
mation 5 permettant de delivrer le signal sonore analo- 
10 gique rSsultant SUL. 

Dans un mode prSfSrentiel represents en figure 5a, 
on indique que I'ensemble des quatre convertisseurs 
analogiques numeriques 3-,, 3 2 , 3 3 , 3 4 et des quatre fil- 
tres 4-,, 4 2 , 4 3 , 4 4 peut etre remplacS avantageusement 
is par une chaine de traitement de filtrage telle que reprS- 
sentSe sur la figure 5a prScitSe. 

Ainsi que reprSsentS sur cette figure, on indique que 
les signaux dSlivres par chaque sous-antenne SA-, , SA 2 , 
SA 3 , SA 4 sont dSlivrSs chacun a un filtre analogique pas- 
20 se-bas de frSquence de coupure 7 kHz, chacun des fil- 
tres analogiques dSlivrant un signal filtrS correspondant, 
notS SA r , SA 2 *, SA 3 *. SA 4 *. De maniere avantageuse, 
la conversion analogique numerique des signaux filtrSs 
prScites est effectuSe au moyen de convertisseurs ana- 
25 logiques numSriques double-voie, commercialises par 
exemple sous la marque CRYSTAL rSfSrence 5356, ces 
convertisseurs double-voie, au nombre de deux et por- 
tant, par similitude avec la figure la, la rSfSrence 3 1<2s 
respectivement 3 3 4 , et les signaux SA r , SA 2 ., respec- 
30 tivement SA 3 ., SA 4 . sous forme numSrique. Un circuit 
de multiplexage temporel est prSvu, lequel recoit les si- 
gnaux precitSs dSlivrSs par les deux convertisseurs ana- 
logiques numSriques 3 1 2 , respectivement 3 3 4 , ce circuit 
de multiplexage delivrant les diffSrentes trames prSci- 
35 tSes a un processeur de signal de type TMS 320C50 
commercialisS par TEXAS INSTRUMENTS. Un osctlla- 
teur a 49.1 52 MHz permet de piloter une base de temps 
permettant de dSlivrer des signaux de frSquence 
d'Schantillonnage aux convertisseurs analogiques nu- 
40 meriques prScitSs. En sortie du processeur de signal, un 
circuit convertisseur numerique analogique de type com- 
mercialise par exemple sous la marque CRYSTAL rSfS- 
rence 4328, permet de restituer le signal sous forme ana- 
logique, la sommation etant effectuSe prSalablement au 
45 sein du processeur de signal. 

Le fonctionnement de I'ensemble du dispositif reprS- 
sentS en figure 5a est le suivant : 

La conversion analogique numSrique effectuSe par 
les convertisseurs 3<, 2 et 3 3.4 est effectuSe en meme 
50 temps a partir du meme signal d'horloge d'Schantillon- 
nage CLK dSlivrS par la base de temps pour respecter 
le parfait synchronisme entre les diffSrentes sous-anten- 
nes. Chacun des convertisseurs analogiques numeri- 
ques precitSs 3 1t2 respectivement 3 3 4 delivre les don- 
55 nSes numSrisSes sur un train serie independant. 

La specificitS de la rSalisation due au nombre impor- 
tant de donnSes a traiter, tant en analogique qu'en nu- 
mSrique, est ici soulignSe. En effet, les circuits audionu- 
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mertques actuels n'ont jusqu'a ce jour permis que le de- 
veloppement de convertisseurs analogiques numeri- 
ques de type stereo a deux voies, et non pas a quatre 
voies ainsi que represente sur la figure 5a. 

On comprend bien sur que le processeur de traite- 
ment numerique permet d'effectuer les differentes ope- 
rations de filtrage numerique sur multiplexage sur les 
trains de donnees numeriques correspondant chacune 
aux donnees et done aux signaux delivres par chacune 
des sous-antennes. Le multiplexage est ainsi effectue 
sans aucunement decaler les signaux d'horloge 
d'echantillonnage grace a fa realisation d'une base de 
temps specifique avec un systeme de reperage de debut 
de trame, afin de retrouver les signaux afferents a cha- 
cune des voies dans I'ordre correspondant pour le meme 
instant d'echantillonnage donne. 

Ainsi qu'on I'a represente sur la figure 5b, graduee 
en abscisses en valeurs de temps relatives et en ordon- 
nees en valeurs logiques 01 des signaux correspon- 
dents, les signaux ci-apres represented : 

L/R, le signal d'horloge d'echantillonnage des deux 
convertisseurs analogiques numeriques d'entree, 
soit les convertisseurs 3 1 2 respectivement 3 34j 

BIO, un signal de synchronisation temporelle de de- 
but de trame ou de train de donnees pour chaque 
instant d'echantillonnage adresse au processeur de 
signal DSP 

FSR, un signal de commande de debut d'enregis- 
trement dans le processeur de signal DSP du train 
de valeurs numeriques correspondant a une voie ou 
sous-antenne pour I'instant d'echantillonnage cou- 
rant nT, par exemple, 

Drr, les valeurs numeriques des signaux delivres par 
chacune des voies ou sous-antennes pour les ins- 
tants d'echantillonnage courant nT, respectivement 
(n+1)T, 

lack, la reponse du processeur de signal au signal 
FSR de debut d'enregistrement, 

Phase, le traitement correspondant de chacun des 
trains representes par le signal Drr par le processeur 
de signal. 

Le fonctionnement de I'ensemble est le suivant : sui- 
te a I'apparition du signal FSR, I'enregistrement de cha- 
que train correspondant a un instant d'echantillonnage 
est effectue au niveau du processeur de signal, puis, sur 
interruption engendree au niveau du processeur de si- 
gnal, le traitement de filtrage est effectuee par ce dernier, 
le signal lack representant une reponse a cette interrup- 
tion et done au filtrage effectue pour chacun des trains 
de donnees representes par le signal Drr. Les signaux 
delivres par le processeur de signal, dans lequel une 



sommation a ete effectuee, sont ensuite soumis a la con- 
version numerique analogique. 

De maniere specifique, on indique que le filtrage ef- 
fectue par le processeur de signal est realise sous forme 
s numerique de preference a un filtrage analogique pour 
des raisons de souplesse de conception. La somme des 
filtres appliques a chacun des signaux correspondants 
delivres par les sous-antennes est egale a Tunite pour 
toutes les frequences, ces filtres ne devant introduire 
10 aucune degradation du signal. Ces filtres sont egale- 
ment de taille limitee afin de conserver une complexite 
de calculs raisonnable. 

Les filtres peuvent etre concus suivant differents cri- 
teres. Dans une premiere approche telle que represen- 
ts tee en figure 6a, chaque filtre ainsi realise par le filtrage 
par le processeur de signal est un filtre de type pas- 
se-bande classique dont les frequences de coupure sont 
choisies de facon que chaque sous-antenne soit limitee 
a sa bande de frequences propre. La figure 6a presente 
20 jes reponses en frequences des filtres ainsi retenus. On 
utilise a cet effet des filtres a reponse impulsionnelles 
finies RIF ayant par exemple 31 coefficients. Ces filtres 
sont alors synthetises au moyen d'une procedure clas- 
sique de conception de filtre RIF. Un algorithme iteratif 
2S assure que la somme des filtres est egale a ('unite pour 
toutes les frequences, la fonction de transfert de chacun 
des filtres etant bien limitee a sa bande de frequences 
propre. Pour une description plus complete de ce type 
de filtrage, on pourra se reporter a ('article mentionne 
30 dans I'introduction a la description. 

Une seconde approche constste a mettre en oeuvre 
des filtres de facon a minimiser un critere determine, le- 
quel peut par exemple correspondre a rendre minimum 
I'energie recue en dehors de la zone ou se trouve le lo- 
ss cuteur. On calcule alors pour chaque frequence la com- 
binaison lineaire des sous-antennes qui minimise le cri- 
tere precite. Ce calcul peut etre realise a I'aide de pro- 
cedures bien connues d'optimisation. A Tissue de cette 
phase, on dispose de la reponse en frequence des filtres 
40 a appliquer a chaque sous-antenne et il suffit alors, pour 
connaitre les reponses impulsionnelles, d'utiliser des 
procedures classiques de calcul de filtres. 

La figure 6b presente les reponses en frequence des 
filtres resultant de I'optimisation precitee. Les filtres ainsi 
45 realises permettent de minimiser I'energie recue en pro- 
venance de directions externes a la zone utile d'ouver- 
ture definie comme une zone de ± 60° dans le plan con- 
tenant les transducteurs electro-acoustiques M 0 a M 8 . 
Ces filtres ont une longueur de 128 coefficients. Le 
50 deuxieme mode de realisation tel que represente en fi- 
gure 6b permet d'accroTtre la directivite de I'antenne 
dans les conditions precedemment indiquees. 

On a ainsi decrit une antenne acoustique particulie- 
rement performante dans la mesure ou celle-ci est sus- 
55 ceptible d'etre utilisee pour les postes de travail multime- 
dia par exemple. 

Dans un tel cas, ainsi que represente en figure 7a 
ou 7b, on comprend, dans un premier mode d'applica- 
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tion, que I'aerien 1 peut etre place sur le moniteur d'affi- 
chage video alors que les transducteurs electro-acous- 
tiques M 9 et M 10 sont places au voisinage des cotes de 
ce moniteur symetriquement par rapport a I'axe principal 
de I'antenne, le plan P contenant le transducteur 5 
electro-acoustique M 0 . On indique bien sur que la dis- 
tance separant chaque transducteur electro-acoustique 
M 9 , M 10 de I'aerien 1 est prise sensiblement egale a D 
=30 cm. 

Dans un autre mode d'utilisation represents en figu- 10 
re 7b, I'aerien 1 est place iateralement au moniteur d'af- 
fichage video sur I'un des cotes de celui-ci, I'aerien 1 
etant alors fixe sur le cote de ce dernier au moyen d'un 
systeme de ventouse par exemple ou autre. Dans ce 
cas, les transducteurs electro-acoustiques M 9 et M 10 is 
peuvent au contraire etre places symetriquement par 
rapport au plan de symetrie P de I'aerien 1 sur deux li- 
gnes generatrices G 10 , G 9 de la surface convexe S. De 
plus, un transducteur electroacoustique apparte- 
nant a la premiere sous-antenne, bande 1 figure 6a, peut 20 
etre place au sommet du moniteur d'affichage video, a 
mi-distance entre I'aerien 1 et les transducteurs 
electro-acoustiques M 9 , M 10 afin d'ameliorer les perfor- 
mances globales de I'antenne. 

On comprend bien sur que dans le cas de ('utilisation 25 
selon la figure 7b, le diagramme de directivite de I'anten- 
ne acoustique ainsi constitute se rapproche de celui de 
I'antenne acoustique telle qu'utilisee en figure 7a avec 
une rotation de 90°. 

L'antenne acoustique objet de la presente invention 30 
est particulierement avantageuse dans la mesure ou elle 
permet une prise de son selective qui favorise I'utilisa- 
teur en reduisant fortement les degradations liees au 
bruit ambiant et a I'effet de saile. Par rapport a un micro- 
phone unique, solution classique actuelle, le gain en se- 35 
lectivite spatiale est important ainsi que la reduction du 
bruit interne au capteur. 

En outre, les contraintes d'encombrement de I'ae- 
rien 1 ne sont pas demesurees par rapport a la solution 
consistant a utiliser un microphone unique. 40 

En outre, la conversion analogique numerique et le 
traitement numerique peuvent etre facilement integres 
dans un systeme de controle de I'echo et de codage. 

Enfin, la conception de I'antenne acoustique, objet 
de la presente invention, fait que le montage mecanique 45 
est simple et ['industrialisation ne presente pas de pro- 
bleme. 

Compte tenu des ameliorations apportees par I'an- 
tenne acoustique, objet de la presente invention, un 
meilleur contort d'ecoute est apporte a I'auditeur distant so 
alors que, d'autre part, une amelioration des performan- 
ces des systemes de reconnaissance automatique de la 
parole est obtenue. 

55 

Revendications 

1. Systeme de prise de son selective pour environne- 



ment reverberant et bruyant, comportant une plura- 
lity de transducteurs electro-acoustiques destines a 
recevoir des signaux sonores utiles en phase issus 
d'une meme zone utile de locution, lesdits signaux 
sonores utiles etant sommes en phase et les 
signaux sonores provenant de zones autres que la 
zone utile etant sommes en incoherence de phase 
pour selectionner les signaux sonores issus de 
ladite zone utile de locution, caracterise en ce que 
lesdits transducteurs electro-acoustiques sont de 
type sensiblement unidirectionnel, ledit systeme 
comportant en combinaison : 

un aerien forme par une partie de surface cylin- 
drique concave, la concavite de ladite surface 
cylindrique etant orientee vers la zone utile de 
locution, ladite pluralite de transducteurs 
electro-acoustiques etant repartie sur et au voi- 
sinage de ladite surface cylindrique, chaque 
transducteur electro-acoustique etant oriente 
vers ladite zone utile de locution et delivrant un 
signal analogique sonore, I'ensemble de I'ae- 
rien et des transducteurs electro-acoustiques 
formant une antenne acoustique, lesdits trans- 
ducteurs electro-acoustiques etant repartis en 
un premier et un deuxieme groupe, lesdits 
transducteurs electro-acoustiques du premier 
groupe etant en nombre impair alignes sur une 
ligne de la surface curviligne parallele a une li- 
gne directrice de la partie cylindrique et places 
symetriquement par rapport a un plan de syme- 
trie contenant une ligne generatrice de ladite 
surface cylindrique et un transducteur 
electro-acoustique central, lesdits transduc- 
teurs electro-acoustiques du deuxieme groupe 
etant repartis sur une ou plusieurs lignes direc- 
trices de la surface cylindrique concave, 

des moyens de sommation partielle d'une plu- 
ralite de signaux analogiques sonores delivres 
par chacun des transducteurs electro-acousti- 
ques, selon un arrangement determine, ce qui 
permet de former a partir des transducteurs 
electro-acoustiques une pluralite d'antennes 
acoustiques elementaires delivrant chacune un 
signal analogique sonore elementaire resultant. 

des moyens de filtrage et de sommation desdits 
signaux analogiques sonores elementaires re- 
sultants pour engendrer un signal analogique 
sonore resultant representatif du signal sonore 
issu de la zone utile de locution. 

2. Systeme de prise de son selective selon la revendi- 
cation 1 , caracterise en ce que lesdits transducteurs 
electro-acoustiques du deuxieme groupe sont 
repartis symetriquement par rapport au plan de 
symetrie. 
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3. Systeme de prise de son selective selon la revendi- 
cation 1 ou 2, caracterise en ce que a chaque 
antenne acoustique elementaire est en outre asso- 
cie un moyen de filtrage en frequences passe-bas, 
passe-bande ou passe-haut, les bandes de frequen- $ 
ces transmises par chaque filtre associe a une 
antenne acoustique elementaire etant decalees de 
facon a couvrir une bande passante resultante cou- 
vrant des frequences comprises entre 25 Hz et 7500 
Hz. 10 



4. Systeme de prise de son selective selon Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que ladite 
partie de surface cylindrique est formee par un cadre 

de forme sensiblement rectangulaire en materiau '5 
plastique, ledit cadre etant muni d'entretoises et de 
dents en vis-a-vis formees dans le plan du cadre, 
deux dents en vis-a-vis formant un logement destine 
a recevoir un transducteur electro-acoustique : ledit 
cadre etant cintre de facon a former ladite partie de 20 
surface cylindrique. 

5. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite antenne acoustique comporte en outre un 
blindage electromagnetique permettant d'assurer 25 
une immunite desdits transducteurs electro-acous- 
tiques aux parasites ou perturbations electromagne- 
tiques. 

6. Systeme selon les revendications 4 et 5, caracterise 30 
en ce que ledit blindage electromagnetique est 
forme par une grille metallique recouvrant la partie 
concave et la partie convexe de la partie de surface 
cylindrique, et les transducteurs electro-acousti- 
ques, ladite grille metallique etant electriquement 35 
reliee au potentiel electrique de reference des trans- 
ducteurs electro-acoustiques. 

7. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdits transducteurs du deuxierne groupe sont -to 
places sur une structure mecanique independante 

de ladite surface cylindrique. 

8. Utilisation d'un systeme de prise de son selective 
selon Tune des revendications 1 a 7, avec une sta- 45 
tion de travail multimedia, I'aerien et les transduc- 
teurs electro-acoustiques du premier groupe etant 
places au voisinage d'un cote du moniteur d'affi- 
chage video de la station de travail, les transduc- 
teurs du deuxierne groupe etant places sur au moins so 
une ligne directrice de la surface cylindrique con- 
cave. 
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